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（論文内容の要旨） 
 
【研究目的】 
 美術館や博物館に所蔵展示されている絵画作品では、油彩や水彩、アクリル、テンペラ等多くの絵具
が用いられている。それらの中には、絵画材料が明らかにされているものと、不明のもの、曖昧な場合
などさまざまである。特にテンペラ絵具は、水性と油性の媒剤を含む絵具であり、不透明水彩絵具と油
絵具の中間に位置するため、肉眼でのテンペラ画の見分けは難しい。 
 絵画の保存や修復を検討する場合に、描画材料の断定は不可欠であると言っても過言ではない。しか
しながら、現在の分析法では作品から微量ながらも絵具試料片を採取する方法が主流であり、非破壊で
分析する手法については十分に検討されていない。 
 本研究では、テンペラ絵具の表面に形成される特徴を探るため、テンペラ画の実作品を光学顕微鏡を
用いて調査した。また、油彩画との比較および、自製したテンペラ絵具の塗布試料との比較により、テ
ンペラ絵具の表面的特徴を明確にすることを試みた。以上、これらの調査、実験結果をもとにテンペラ
絵具の表面形状と特性を明確にし、非破壊分析方法で描画材料を導き出す手段を提示することが本研究
の目的である。 
 
【論文構成と研究結果】 
 第１章では、テンペラ絵具について、絵具の構造や特性、媒剤の種類や主な処方について整理した結
果を述べた。テンペラ絵具は、水性と油性の成分から成るエマルション状の媒剤を、顔料と練り合わせ
たものである。エマルションとは、ある液体の中に異なる物質の粒子を分散させた状態で、水の中に油
が分散しているものと、油の中に水が分散しているものとがある。媒剤は天然のエマルションである卵
や、膠、カゼイン、アラビアゴムに油を混ぜたものなどが用いられる。 
 第２章では、1549年にフランシスコ・ザビエルによるキリスト教の伝来に始まるテンペラ画の歴史を
まとめ、技法や材料の変遷について概説した。1579年に来日したイエズス会のアレッサンドロ・ヴァリ
ニャーノはセミナリヨ、ノビシャド、コレジオといった教育機関を設けている。なお、当時セミナリヨ
の絵画科で教鞭をとったイタリア生まれのジョバンニ・ニコラオは油彩およびテンペラ画を指導したと
されている。また明治期には、工部美術学校の美術教師、アントニオ・フォンタネージが講義の中で、
卵黄テンペラ絵具と油絵具を併用する混合技法を教示している。さらに1928年には平沢大暲や岡田三郎
助、白瀧幾之助らが中心となり、「日本テンペラ画会」が創設され、再びテンペラ技法は注目を集めた。 
    
 
 第３章では、テンペラ画の状態調査で見出した結果を述べた。顕微鏡観察を中心に、明治前期のアン
トニオ・フォンタネージ、五姓田芳柳、ならびに最近40年に制作された石原靖夫、坂本一道、佐藤一郎、
田口安男のテンペラ画12作品を調査し、絵具表面の形態的特徴を探った。さらに、油彩画との比較によ
り、絵具の表面状態の相違を見出し、テンペラ絵具の特性を明示した。油彩画に生じた亀裂の側面は、
可塑性や流動性が原因で丸味を帯びるのに対し、テンペラ画に生じた亀裂は、ジグザグの形状を示す。
また、油彩画は顔料粒子が媒剤の中に分散され、粘稠性を有し、表面はなめらかな形状を示すのに対し、
テンペラ画は絵具の表面が凹凸の形状を示す特徴がある。 
 第４章では、テンペラ画の調査で見られた特徴を検証するため、実際にテンペラ絵具を調製し、顕微
鏡観察した。また、塗布試料の色差、光沢度および三次元励起蛍光スペクトル測定によりそれぞれを定
量化した。絵具の支持体として、亜麻布とシナ合板を用い、亜麻布に白亜地、エマルション地、シナ合
板には白亜地、石膏地、カゼイン地を施したものを用いた。顔料25色、テンペラ絵具の媒剤を６種類と
し、それぞれを練り合わせ、支持体に塗布した。これら絵具の塗布試料を顕微鏡観察した結果、作品調
査で見られた特徴と同様の気泡穴、ジグザグ状の亀裂、絵具表面の凹凸形状を見出すことができた。ま
た、色差、光沢度、三次元励起蛍光スペクトル測定により、媒剤の違いによる絵具の色差と光沢度、蛍
光波長の相違を明確にすることができた。 
 第５章ではこれまでの調査、実験結果を総括し、テンペラ絵具およびテンペラ媒剤の同定の可能性に
ついて検討した結果を述べ、結論とした。本研究では、テンペラ絵具の表面形状に、主として３つの特
徴を見出すことができた。 
 ①テンペラ絵具には絵具の製作過程の条件により、塗布時に特徴的な気泡が生じる。 
 ②テンペラ絵具の亀裂は、顔料粒子のクラスターに沿って生じるため、ジグザグの形状を示す。 
 ③テンペラ絵具は媒剤の表面張力により顔料粒子のクラスターが突出するため、絵具の表面が凹凸の
形状を示す。 
 これらのテンペラ絵具に見られる３つの特徴を作品調査の基準とし、顕微鏡観察によるテンペラ絵具
の特定が可能となった。さらに、媒剤の異なる絵具の色差、光沢度および三次元励起蛍光スペクトル測
定によりそれぞれを定量化したものをデータベースとし、実作品のデータとの比較をすることで、単色
に限ってはほぼ媒剤の特定が可能となった。 
 肉眼観察のみではテンペラ画を見分けることは大変難しい。しかし、顕微鏡を通すことで肉眼では不
可能な絵具表面の形状を分析することができ、これによりテンペラ画を同定することが可能となる。以
上、本研究によって、作品にダメージを与えることなく、テンペラ絵具を同定する非破壊分析方法の指
針を提示することで、絵画修復時の適切な材料判断、処置方法の選択に寄与できる。 
 
（博士論文審査結果の要旨） 
 
 テンペラ画に用いられた絵具材料や媒剤を知ることは作品の修復や保存を進める上で重要である。こ
れまでに、その材料を知ること、さらにそれを非破壊で知ることの重要性は認識されるものの、実現は
困難であった。本申請論文はテンペラ画に着目し、それに用いられた材料を非破壊で同定する手法につ
いて検討した成果をまとめたものである。本論文は序と総括を除き４章よりなる。まず、テンペラ画に
用いられた材料を知る第一歩として、技法書等で知られている材料を調査し、化学的ならびに物理的性
質を明らかにした。これとならび、これまでに用いられた材料の変遷をまとめた。これは、材料を検討
する場合の大切なデータベースとなるものと評価できる。つづいて、テンペラ画として知られている絵
画作品を、特に絵具の表面形状の気泡穴や亀裂に着目して調査した。これと同時に、材料検討用の試料
を作製し、表面形状を詳細に観察し、データベース化した。その結果、絵具に用いられた顔料や媒剤に
より亀裂や気泡穴、表面の凹凸形状などの表面形状が異なることを見出し、材料の同定が可能となるこ
    
 
とを見出した。しかし、その確度に問題があり、その問題解決のために分光反射率測定や色差、光沢度、
蛍光分光等の光学的な手法の導入を検討した。これらの自然科学的な手法を用いることにより材料を非
破壊で同定が可能であることを明らかにした。この手法を用いることにより、材料の同定と同時に劣化
を知ることができることもあわせて見出した。このような材料の同定を非破壊で行うためには、その基
礎となるデータベースの構築が有効であることを示した。本研究により、非破壊で材料の同定が可能に
なり、その結果、より有効な修復を行えるようになった。これと同時に、本研究の成果として、テンペ
ラ画に用いられた材料の物理的や化学的性質を知ることをとおして、修復はもとより作品保存へも有用
な情報を提供できることをあげている。 
 以上のことから、本申請論文は博士（文化財）の学位を授与するのに十分な内容および水準であると
判断できる。 
 以上 
